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(54) Blockiergeschutzte Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge mit elektrischem Antrieb 

(57) Es wird eine Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge mit elektri- 
"~ schern Antrieb mit einem hydraulischen Druckgeber vorge- 
schlagen, die zur Erhdhung der vom elektrischen Antriebs- 
motor aufgebrachten Bremswirkung hydraulische Reibungs- 
bremsen benutzt, die an eine elektrisch ansteuerbare Hilfs- 
druckquelie angeschlossen sind. Die Zusammenwirkung des 
elektrischen Antriebsmotors mit den hydraulischen Rei- 
bungsbremsen wird von einem eleklronlschen Regier ge- 
steuert. 

Urn die Betrlebssfcherheit der Bremsanlage zu erhohen, 
indem bei einem Ausfali des elektronischen Reglers bzw. der 
gesamten Kraftfahrzeugelektrik ein hydraulischer Druckauf- 
bau in den der angetriebenen Achse zugeordneten Rei- 
bungsbremsen ermoglicht wird, wird erfindungsgemaS vor- 
geschlagen, daB zwischen dem Druckgeber (2) und dem der 
angetriebenen Achse zugeordneten Reibungsbremsen (5, 6) 
eine absperrbare hydraulische Verbindung (24) vorgesehen 
^ ist. 
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Die Erfindung betrifft eine blockiergeschutzte 
Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge mit elektrischem An- 
trieb und einer angetriebenen und einer nicht angetrie- 
benen Achse, bestehend a us: 

a) einem mittels eines Bremspedals bet&tigbaren 
Druckgeber, an den sowohl auf die angetriebene 
als auch auf die nicht angetriebene Achse wirkende 
Reibungsbremsen angeschlossen sind; 

b) einer hydraulischen Hilfsdruckquelle, an die die 
auf die angetriebene Achse wirkenden Reibungs- 
bremsen uber elektrisch umschaltbare Trennventi- 
le angeschlossen sind und die durch einen elektrisch 
betatigbaren Hydraulikzylinder gebildet ist; 

c) einem elektro-regenerativen Bremssystem, das 
den elektrischen Antriebsmotor des Kraftfahrzeu- 
ges zur Abbremsung und Energieruckgewinnung 
nutzt; 

sowie 

d) einem elektronischen Regler, der Informationen 
uber den Betatigungszustand des Druckgebers, den 
durch die Betatigung hervorgerufenen Bremsdruck 
und die Fahrzeuggeschwindigkeit erhalt und zur 
Steuerung sowohl des Antriebsmotors als auch der 
auf die angetriebene Achse wirkenden Reibungs- 
bremsen auswertet 

Eine derartige Bremsanlage ist z. B. aus der DE- 
41 24 496 Al bekannt Bei der vorbekannten Bremsan- 
lage ist ein einkreisiger, pedal beta tigter Hauptzylinder 
vorgesehen, an den die der nicht angetriebenen Achse 
zugeordneten Reibungsbremsen unmittelbar und die 
der angetriebenen Achse zugeordneten Reibungsbrem- 
sen unter Zwischenschaltung eines hydraulischen, 
stromlos geschlossenen (SG) 2/2-Wegeventils sowie je 
einer Druckregeleinheit angeschlossen sind. Die der an- 
getriebenen Achse zugeordneten Reibungsbremsen ste- 
hen auBerdem mit einer hydraulischen Hilfsdruckquelle 
in Verbindung, wahrend Drucksensoren vorgesehen 
sind, die die in den Reibungsbremsen angesteuerten 
Drucke erfassen. AuBerdem ist zur Erkennung eines 
Fahrerverzogerungswunsches ein Pedalstellungsgeber 
vorgesehen. 

Als nachteilig wird bei der vorbekannten Bremsanla- 
ge die Tatsache empfunden, daB bei einem Ausfall des 
elektronischen Reglers bzw. der Fahrzeugelektrik kein 
hydraulischer Druck in den der angetriebenen Achse 
zugeordneten Reibungsbremsen aufgebaut werden 
kann. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB bei einem 
Ausfall des der nicht angetriebenen Achse zugeordne- 
ten Bremskreises der Fahrerverzogerungswunsch mit 
dem Drucksensor nicht erkannt werden kana Als weni- 
ger vorteilhaft anzusehen ist auch die Gefahr einer un- 
regelmaBigen Abbremsung der beiden angetriebenen 
Rader, die auf eine Druckungleichheit, verursacht z. B. 
durch eine bieibende Regelabweichung bei radindividu- 
eller Druckregelung oder durch eine Drift der Elektro- 
nik oder der Drucksensoren, beispielsweise aufgrund 
von Temperatureinflussen, zuruckzufuhren ist. SchlieB- 
lich kann auch die verhaltnismaBig hohe Anzahl der 
verwendeten Sensoren als nachteilig empfunden wer- 
den, die weitere mogliche Fehlerquellen darstellen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die 
Betriebssicherheit der Bremsanlage der eingangs ge- 



nannten Art zu erhohen, indem bei einem Ausfall des 
elektronischen Reglers bzw. der gesamten Kraftfahr- 
zeugelektrik ein hydraulischer Druckaufbau in den der 
angetriebenen Achse zugeordneten Reibungsbremsen 
5 ermdglicht wird. Gieichzeitig soil ein preisgunstig her- 
stellbares ABS/ASR-System entwickelt werden, bei 
dem die Zahl der erforderlichen Sensoren sowie Ventile 
verringert werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
io daB zwischen dem Druckgeber und den der angetriebe- 
nen Achse zugeordneten Reibungsbremsen eine ab- 
sperrbare hydraulische Verbindung vorgesehen ist, die 
vorzugsweise mittels eines elektromagnetisch betatig- 
baren, stromlos offenen 2/2-Wegeventils absperrbar ist 
15 Durch diese MaBnahme wird erreicht, daB bei einem 
Ausfall der Kraftfahrzeugelektrik bzw. -elektronik bei- 
de der angetriebenen Achse zugeordneten Reibungs- 
bremsen, die nicht mehr elektrohydraulisch (brake-by- 
wire) betatigbar sind, direkt durch den Fahrer betatigt 
20 werden konnen. Dabei ist es sinnvoll, wenn der Druck- 
geber als ein zweikreisiger Hauptbremszylinder, vor- 
zugsweise als Tandemhauptzylinder ausgefuhrt ist, an 
dessen ersten Druckraum die auf die angetriebene Ach- 
se wirkenden Reibungsbremsen und an dessen zweiten 
25 Druckraum die auf die nicht angetriebene Achse wir- 
kenden Reibungsbremsen angeschlossen sind. Diese 
MaBnahme ermdglicht eine einkanalige Multiplex-Re- 
gelung des Bremsdruckes an der nicht angetriebenen 
Achse mittels der hydraulischen Hilfsdruckquelle. 
30 Eine vorteilhafte Weiterbildung des Erfindungsge- 
genstandes besteht darin, daB dem Druckgeber eine hy- 
draulische Kammer vorgeschaltet ist, die mit einem 
drucklosen Druckmittelvorratsbehalter verbunden und 
durch einen Sperrkolben begrenzt ist, der einerseits mit 
35 dem Bremspedal und andererseits mit einem den ersten 
Druckraum begrenzenden Sperrkolben in kraftubertra- 
gender Verbindung steht, wobei die Verbindung zwi- 
schen Kammer und Druckmittelvorratsbehalter mittels 
eines Absperrventils absperrbar ist Das Absperrventil 
40 ist vorzugsweise als ein elektromagnetisch betatigbares 
2/2-Wegeventil ausgebildet Durch ein Absperren der 
Kammer in einem ABS-Regelfall wird verhindert, daB 
eine weitere Erhohung des im Hauptbremszylinder ein- 
gesteuerten Druckes durch eine ErhShung der Betati- 
45 gungskraft stattfinden kann. AuBerdem wird dadurch 
das Bremspedal von der Bremsanlage abgekoppelt, so 
daB keine Obertragung von in einem ABS-Regelfall auf- 
tretenden Schwingungen auf das Bremspedal moglich 
ist. 

50 Eine besonders kompaktbauende Ausfuhrung des 
Druckgebers wird bei einer weiteren vorteilhaften Aus- 
gestaltung der Erfindung dadurch erreicht, daB die 
Kammer als Nachlaufraum des ersten Druckraumes 
dient und daB dem Absperrventil ein zur Kammer hin 

55 offnendes Ruckschlagventil parallelgeschaltet ist Dabei 
ist es besonders vorteilhaft, wenn der den ersten Druck- 
raum begrenzende Kolben als Tauchkolben ausgebildet 
und durch eine axiale Verlangerung des Sperrkolbens 
gebildet ist 

60 Zur Erkennung eines Fahrerverzogerungswunsches 
sieht eine weitere vorteilhafte Variante des Erfindungs- 
gegenstandes vor, daB ein die auf das Bremspedal ein- 
wirkende Betatigungskraft erfassender Kraftsensor 
vorgesehen ist, dessen Ausgangssignal als Fuhrungsgro- 

65 Be fur die Ansteuerung der Hilfsdruckquelle dem elek- 
tronischen Regler zugefuhrt wird. 

Um die Hilfsdruckquelle in einem ABS-Regelfall 
gieichzeitig als Druckrnodulator verwenden zu konnen, 
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sieht eine vorteilhafte Weiterbildung des Erfindungsge- 
genstandes vor, daB die Hilfsdruckquelle aus einem hy- 
draulischen Hilfszylinder sowie einer elektromotorisch 
betatigbaren Antriebseinheit besteht Die Antriebsein- 
heit ist dabei vorzugsweise durch einen Spindel- Mutter- 5 
Trieb gebildet, dessen Mutter mittels einer Krafttiber- 
tragungshiilse mit einem Betatigungselement verbun- 
den ist, das in kraftubertragender Verbindung mit einem 
Hilfskolben des Hilfszylinders steht 

Eine weitere Verbesserung der Funktion der erfin- 10 
dungsgemaBen blockiergeschutzten Bremsanlage wird 
bei einer weiteren Ausgestaltung des Erfindungsgegen- 
standes dadurch erreicht, daB der Hilfszylinder als Ffill- 
stufenzylinder mit druckgesteuerter Fiillstufe ausgebil- 
det ist, wobei der Hilfskolben als Stufenkolben ausge- 15 
ffihrt ist und eine zylindrische Bohrung aufweist, in der 
ein Betatigungskolben gefuhrt ist, der ein Zentralventil 
betatigt, das in einer Verbindung zwischen dem Druck- 
raum des Hilfszylinders und der Fiillstufe angeordnet 
ist 20 

Urn die thermische und elektrische bzw. energetische 
Beanspruchung des die Antriebseinheit betatigenden 
Elektromotors moglichst gering zu halten, sieht eine 
weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Erfindungsge- 
genstandes vor, daB der Hilfskolben einen hydrauii- 25 
schen absperrbaren Raum begrenzt der fiber eine Ven- 
tilanordnung mit einem drucklosen Druckmittelvorrats- 
behalter verbindbar ist Der Raum ist dabei vorzugswei- 
se fiber ein zum Druckraum hin offnendes Ruckschlag- 
ventil mit dem Druckmittelvorratsbehalter verbunden. 30 
Durch das Absperren des erwahnten Druckraumes ent- 
steht eine Haltekraft, die der Kraft einer den Hilfskol- 
ben entgegen der Betatigungsrichtung beaufschlagen- 
den ROckstellfeder entgegenwirkt, so daB die von der 
Rfickstellfeder aufgebrachte Kraft auf die Antriebsein- 35 
heit nicht iibertragen werden kann. Die Ventilanord- 
nung kann beispielsweise durch ein elektrisch ansteuer- 
bares Absperrventil gebildet sein. 

Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung des 
Erfindungsgegenstandes ist die Ventilanordnung jedoch 40 
durch einen am Hilfskolben ausgebildeten Dichtsitz so- 
wie das als VentilschlieBkorper ausgebildete Ende des 
Betatigungselementes gebildet, wobei die Verbindung 
zwischen Druckraum und Druckmittelvorratsbehalter 
mittels eines im Hilfskolben ausgebildeten Kanals fiber 45 
den Nachlaufraum des Druckraumes erfolgt 

Urn schlieBlich den durch die Hilfsdruckquelle aufge- 
brachten Druck zu fiberwachen, ist ein Drucksensor 
vorgesehen, der den im Druckraum des Hilfszylinders 
eingesteuerten Druck erfaBt und dessen Ausgangssignal 50 
dem elektronischen Reglerzugeffihrt wird. 

Die Erfindung wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf 
die beiliegende Zeichnung naher erlautert In der Zeich- 

nungzeigt: 55 

Fig. 1 ein Schaltbild der erfindungsgemaBen Brems- 
anlage und 

Fig. 2 die erfindungsgemaBe Bremsanlage nach 
Fig. 1, jedoch mit einer modifizierten Hilfsdruckquelle. 

Die in der Zeichnung dargestellte Bremsanlage nach 60 
der Erfindung ist fur ein Fahrzeug mit Vorderradantrieb 
vorgesehen. Sie besteht aus einem, mittels eines Brems- 
pcdals 1 betatigbaren, zweikreisigen Druckgeber bzw. 
Tandemhauptzylinder 2, der zwei durch zwei Kolben 17, 
18 begrenzte, voneinander getrennte Druckraume 22, 65 
23 aufweist. Der erste Druckraum 22 des Tandemhaupt- 
zylinders 2 steht mittels einer absperrbaren hydrauli- 
schen Leitung 24 in Verbindung mit einer hydraulischen 
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Hilfsdruckquelle 7, an die der Vorderachse zugeordnete 
hydraulische Reibungsbremsen 5, 6 angeschlossen sind. 
Die Raderder Vorderachse werden durch einen elektri- 
schen Antriebsmotor 10 angetrieben, der im Generator- 
betrieb ein Bremsmoment erzeugen kann. An den zwei- 
ten Druckraum 23 fiber eine zweite hydraulische Lei- 
tung 25 angeschlossene hydraulische Reibungsbremsen 
3. 4 sind dabei den Radern der nicht angetrieben en 
Fahrzeugachse, gegebenenfalls der Hinterachse, zuge- 
ordnet Die Verbindung zwischen den hydraulischen 
Reibungsbremsen 5, 6 und der Hilfsdruckquelle 7 erfolgt 
fiber elektrisch umschaltbare Trennventile 11, 12, deren 
Aufgabe im nachfolgenden Text naher erlautert wird. 
Die erfindungsgemaBe Bremsanlage stellt somit ein 
Verbundbremssystem dar, das ein rekuperatives und 
reibungsbehaftetes Bremsen ermoglicht Fur diesen 
Zweck ist der elektrische Antriebsmotor 10 an ein elek- 
tronisches Steuergerat 9 angeschlossen, dem Steuersi- 
gnale eines elektronischen Reglers 8 zugeftihrt werden, 
der gemaB eines Fahrerverzogerungswunsches die Zu- 
sammenwirkung der hydraulischen Reibungsbremsen 5, 
6 mit dem elektrischen Antriebsmotor 10 in Abhangig- 
keit von Ausgangssignalen eines vom Bremspedal 1 be- 
tatigbaren Bremslichtschalters 13 sowie eines Kraftsen- 
sors 14 steuert, der die dem Fahrerverzogerungswunsch 
entsprechende Betatigungskraft erfaBt. In die hydrauli- 
sche Leitung 24 ist ein elektrisch umschaltbares hydrau- 
lisches Sperrventil 20 eingeffigt, das ein Absperren des 
ersten Druckraumes 22 bzw. eine Trennung der Rei- 
bungsbremsen 5, 6 sowie der Hilfsdruckquelle 7 vom 
Tandemhauptzylinder 2 ermoglicht 

AuBerdem sind den einzelnen Radern Radsensoren 
40, 41, 42, 43 zugeordnet, deren der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit entsprechende Ausgangssignale dem elektroni- 
schen Regler 8 als EingangsgroBen zugef fihrt werden. 

Wie der Zeichnung weiter zu entnehmen ist, ist dem 
ersten Druckraum 22 des Tandemhauptzylinders 2 eine 
hydraulische Kammer 15 vorgeschaltet, die im Gehause 
des Tandemhauptzylinders 2 einerseits durch eine 
Trennwand 49 und andererseits durch einen hydrauli- 
schen Sperrkolben 16 begrenzt ist, der in kraftubertra- 
gender Verbindung mit dem Bremspedal 1 steht Die 
hydraulische Kammer 15 ist fiber eine Parallelschaltung 
von zwei Ventilen 47, 48 mit einem dem Tandemhaupt- 
zylinder 2 zugeordneten Druckmittelvorratsbehalter 19 
verbunden, wobei das erstgenannte Ventil 47 als elek- 
tromagnetisch betatigbares hydraulisches 2/2-Wege- 
ventil (Absperrventil) und das zweite Ventil 48 als Rfick- 
schlagventil ausgeffihrt sind. AuBerdem dient die hy- 
draulische Kammer 15 als Nachlauf raum fur den ersten 
Druckraum 22 des Tandemhauptzylinders 2, mit dem sie 
fiber einen im Kolben 17 ausgebildeten Kanal 50 ver- 
bindbar ist 

Die vorhin erwahnte Hilfsdruckquelle 7 besteht aus 
einem hydraulischen Hilfszylinder 26, einer dem Hilfszy- 
linder 26 wirkungsmaBig vorgeschalteten Antriebsein- 
heit 27 sowie einem mit der Antriebseinheit 27 fiber ein 
schematisch angedeutetes Getriebe 34 gekoppelten 
Elektromotor 28, dem Ansteuersignale des elektroni- 
schen Reglers 8 zugefuhrt werden. Die Antriebseinheit 
27 besteht im wesentlichen aus einem Spindel- Mutter- 
Trieb 35, 36, dessen Spindel 35 vom Getriebe 34 ange- 
trieben wird und die Mutter 36 mittels einer Kraftuber- 
tragungshulse 37 mit einem Betatigungselement 38 ver- 
bunden ist. Die Kraftubertragungshulse 37 ist mit einer 
ersten Druckfeder 51 in Eingriff bringbar, die in der 
Betatigungsrichtung des Hilfszylinders 26 wirkt Eine 
zweite Druckfeder 52 spannt die Kraftfibertragungshul- 
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se 37 entgegen der Betatigungsrichtung vor. Das Betati- 
gungselement 38 liegt in der L6sestellung an einem 
Hilfskolben 29 an, der im Hilfszylinder 26 einen Druck- 
raum 30 begrenzt, an den die vorhin erwahnte Leitung 
24 bzw, die hydraulischen Radbremsen 5, 6 sowie ein 
Drucksensor 21 angeschlossen sind. Fur eine sichere 
Anlage des Hilfskolbens 29 am Betatigungselement 38 
sorgt eine im Druckraum 30 angeordnete dritte Druck- 
feder53. 

An s einem dem Druckraum 30 abgewandten Ende 
begrenzt der Hilfskolben 29 einen hydraulischen Ring- 
raum 32, der einerseits mit einem Nachlaufraum 46 des 
Druckraumes 30 verbindbar ist und andererseits iiber 
ein Riickschlagventil 33 mit einem weiteren Druckmit- 
telbehalter 31 verbunden ist, mit dem auch der Nach- 
laufraum 46 in Verbindung stehL Die Verbindung zwi- 
schen Nachlaufraum 46 und Ringraum 32 erfolgt vor- 
zugsweise iiber einen im Hilfskolben 29 ausgebildeten 
Kanal 45, der durch ein Ventil 39 absperrbar ist. Im 
dargestellten Beispiel ist das Ventil 39 durch einen am 
Hilfskolben 29 ausgebildeten Ventilsitz 44 gebildet, der 
mit dem als VentilschlieBkorper ausgebildeten Ende des 
Betatigungselementes 38 zusammenwirkt. Es ist jedoch 
auch denkbar, daB Ventil 39 als ein elektrisch ansteuer- 
bares Sperrventil auszubilden. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten erfindungsgemaBen 
Bremsanlage findet eine Hilfsdmckquelle 7 Verwen- 
dung, deren Hilfszylinder 26 als Fullstufenzylinder mit 
druckgesteuerter Fullstufe 54 ausgefOhrt ist Die Fiill- 
stufe 54 ist dabei durch einen Ringraum gebildet, der in 
einem Abschnitt groBeren Durchmessers einer Stufen- 
bohrung 58 des Hilfszylinders 26 durch eine Stufe des 
als Stufenkolben ausgebildeten Hilfskolbens 29 be- 
grenzt ist. Der Hilfskolben 29 weist dabei vorzugsweise 
eine zylindrische Bohrung 55 auf, die einerseits uber das 
vorhin erwahnte Ventil 39 mit dem absperrbaren Ring- 
raum 32 und andererseits mit dem Nachlaufraum 46 in 
Verbindung steht In der Bohrung 55 ist ein durch eine 
vierte Druckfeder 59 vorgespannter Betatigungskolben 
56 gefuhrt, an dem ein Ventilkorper 60 eines Zentral- 
ventils 57 unter Vorspannung einer Ventilfeder 61 axial 
anliegt Das Zentralventil 57 ist in einer hydraulischen 
Verbindung zwischen dem Druckraum 30 des Hauptzy- 
linders 26 und dessen Fullstufe 54 angeordnet und dient 
der Unterbrechung dieser Verbindung in dem Augen- 
blick, in dem der auf die Stirnflache des Betatigungskol- 
bens 56 wirkende Fullstufendruck die Kraft der Druck- 
feder 59 uberwindet, so daB der Betatigungskolben 56 
zuriickfahrt und die Ventilfeder 61 den VentilschlieB- 
korper 60 des Zentralventils 57 gegen einen am Hilfs- 
kolben 29 ausgebildeten, naher nicht bezeichneten 
Dichtsitz driickt, wodurch Druckraum 30 und Fullstufe 
54 voneinander getrennt werden. 

Wird nun ein Bremsvorgang durch Niederdriicken 
des Bremspedals 1 eingeleitet, bei dem beispielsweise 
nur 30% der Gesamtbremswirkung benotigt werden, 
die alleine durch den elektrischen Antriebsmotor 10 auf- 
gebracht werden konnen, so wird der Betatigungszu- 
stand des Bremspedals 1 vom Bremslichtschalter 13 er- 
kannt und dem elektronischen Regler 8 mitgeteiit, des- 
sen Steuersignale ein Umschalten des Sperrventils 20 
und dadurch ein Absperren des ersten Druckraums 22 
des Tandemhauptzylinders 2 bewirken. Durch den 
Kraftsensor 14 erfolgt eine zweite Meldung des Fahrer- 
verzogerungswunsches an den Regler 8, der mit der 
darin installierten Bremskraftverteilung das gewiinschte 
Bremsmoment an der Vorderachse errechnet. Das er- 
rechnete Bremsmoment wird dem Steuergerat 9 zuge- 
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fuhrt, das den elektrischen Antriebsmotor 10 in den 
Bremsmodus umschaltet, in dem er in der Lage ist, eine 
Abbremsung der angetriebenen Rader durchzufuhren. 
Eine Abbremsung der nicht angetriebenen Rader er- 
5 folgt in konventioneller Art durch den Druckaufbau im 
zweiten Druckraum 23 des Tandemhauptzylinders 2 
bzw. in den Reibungsbremsen 3, 4. 

Zeigt der Kraftsensor 14 an, daB eine grdBere Brems- 
wirkung als vom Antriebsmotor 10 erbracht wird, vom 
io Fahrer gewunscht wird, so muB die fehlende Differenz 
zwischen dem gewunschten und dem vom Antriebsmo- 
tor 10 aufgebrachten Bremsmoment (das uber das Steu- 
ergerat 9 dem elektronischen Regler 8 zuruckgemeldet 
wird), iiber Einregelung des entsprechenden hydrauli- 
15 schen Druckes an den Reibungsbremsen 5, 6 der Vor- 
derachse eingestellt werden. 

Dies geschieht durch Einschalten des Elektromotors 
28 der Hilfsdruckquelle 7, das einen Druckaufbau im 
Druckraum 30 des Hilfszylinders 26 zur Folge hat Da- 
20 bei wird das Sperrventil 20 wieder umgeschaltet, so daB 
die hydraulischen Reibungsbremsen 5, 6 vom ersten 
Druckraum 22 des Tandemhauptzylinders 2 getrennt 
sind. Der im Druckraum 30 eingesteuerte hydraulische 
Druck wird vom Drucksensor 21 erfaBt und dem elek- 
25 tronischen Regler 8 gemeldet, durch dessen Steuersi- 
gnale die Ansteuerung des Elektromotors 28 bzw, seine 
Stromzufuhr beeinfluBt wird Die in den zu den Rei- 
bungsbremsen 5, 6 fiihrenden Leistungsabschnitten ein- 
gefugten Trenn- bzw. Multiplexventile 11, 12 bleiben 
30 offen. 

Ein Druckabbau erfolgt durch Zuriickfahren des 
Hilfskolbens 29, unter Umstanden durch aktive Dreh- 
richtungsumkehr des Elektromotors 28. Durch die letzt- 
genannte MaBnahme wird eine Erhohung der Dynamik 
35 des Bremsvorganges erreicht. Eine Druckhaltephase 
wird erreicht, indem die Trenn- bzw. Multiplexventile 
1 1, 12 in ihre Sperrstellung umgeschaltet werden. 

Eine ABS-Regelung wird demnach dreikanalig (Vor- 
derachse — zweikanalig, Hinterachse — einkanalig) im 
40 Multiplex-Regelmodus mit den Raddrehzahlsensoren 
40, 41,42, 43 durchgefuhrt, wobei die Bremsdruckmodu- 
lation an der Hinterachse nach dem w select-low"-Prinzip 
erfolgt 

Droht an der angetriebenen Vorderachse ein Rad zu 
45 blockieren, so wird vom elektronischen Regler 8 die 
Bremsmomentanforderung an den elektrischen An- 
triebsmotor 10 zuruckgenommen und die ABS-Rege- 
lung von den Reibungsbremsen 5, 6 ubernommen. Zu 
diesem Zweck wird die hydraulische Kammer 15 durch 
50 Umschalten des Absperrventils 47 abgesperrt Eine rad- 
individuelle Druckregelung wird durch Betatigung der 
Trenn- bzw. Multiplexventile 11, 12 bzw. ein Zuriickfah- 
ren des Hilfskolbens 29 erreicht. Wird dagegen eine 
Blockierneigung an der nicht angetriebenen Hinterach- 
55 se festgestellt, so wird das Sperrventil 20 geoffnet und 
die Trenn- bzw. Multiplexventile 11, 12 werden in ihre 
Sperrstellung geschaltet Der in den hydraulischen Rei- 
bungsbremsen 3, 4 eingesteuerte Druck kann durch Zu- 
ruckstellen des Schwimmkolbens 18 uber die nun offene 
60 Verbindung 24 und Zuruckstellen des Hilfskolbens 29 
gesenkt werden. 

Droht beim Antreiben des Fahrzeuges eines der an- 
getriebenen Rader durchzudrehen, so wird das Ab- 
sperrventil 20 geschlossen, um unter gleichzeitigem Ein- 
65 schalten der Hilfsdruckquelle 7 eine radindividuelle 
ASR-Regelung mittels der Multiplexventile 11, 12 mit 
den hydraulisch betatigten Reibungsbremsen 5, 6 durch- 
zufuhren. Droht auch das zweite Rad durchzudrehen, 
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wird eine entsprechende Antriebsmomentreduzierung 
vom Steuergerat 9 angefordert 

Bei einem Ausfall der Elektronik/Elektrik gehen alle 
Ventile in den stromlosen Zustand. Dabei werden beide 
der angetriebenen Fahrzeugachse zugeordneten Rei- 
bungsbremsen 5,6 iiber die stromlos offenen Ventile 11, 
12, 20 mit dem Tandemhauptzylinder 2 verbunden, so 
daB die gesetzlich geforderten Bestimmungen bei Aus- 
wahl der Elektronik erfiillt werden. 

Bei einem hydraulischen Ausfall eines Bremskreises 
kann immer mit dem zweiten Kreis die gesetzlich gefor- 
derte Bremswirkung erreicht werden. Bei Ausfall des 
der Hinterachse zugeordneten hydraulischen Kreises 25 
ist durch Verwendung des Kraftsensors 14 sicherge- 
stellt, daB fiber die angetriebene Vorderachse die 
Bremswirkung "brake- by- wire" erreicht wird. 

Bei einem hydraulischen Ausfall des der Vorderachse 
zugeordneten Bremskreises 24 kann der Fahrer fiber 
den der nicht angetriebenen Hinterachse zugeordneten 
Kreis 25 die Bremswirkung erreichen. 

Bezugszeichenliste 

1 Bremspedal 

2 Tandemhauptzylinder 

3 Reibungsbremse 

4 Reibungsbremse 

5 Reibungsbremse 

6 Reibungsbremse 

7 Hilfsdruckquelle 

8 Regler 

9 Steuergerat 

10 Antriebsmotors 

1 1 Trennventil 
12Trennventil 

13 Bremslichtschalter 

14 Kraftsensor 

15 Kammer 

16 Sperrkolben 

17 IColben 

18 Kolben 

19 Druckmittelvorratsbehalter 

20 Sperrventil 

21 Drucksensor 

22 Druckraum 

23 Druckraum 

24 Leitung 

25 Leitung 

26 Hilfszylinder 

27 Antrieb 

28 Elektromotor 

29 Hilfskolben 

30 Druckraum 

31 Vorratsbehalter 

32 Sperraum 

33 Ruckschlagventil 

34 Getriebe 

35 Spindel 

36 Mutter 

37 Kraftubertragungshtilse 

38 Betatigungselement 

39 Absperrventil 

40 Radsensor 

41 Radsensor 

42 Radsensor 

43 Radsensor 

44 Ventilsitz 

45 Kanal 



46 Nachlauf raum 

47 Absperrventil 

48 Ruckschlagventil 

49 Trennwand 
5 50 Kanal 

51 Druckfeder 

52 Druckfeder 

53 Druckfeder 

54 Fullstufe 
io 55Bohrung 

56 Betatigungskolben 

57 Zentralventil 

58 Stuf enbohrung 

59 Druckfeder 
15 60 VentilschlieBkorper 

61 Ventilfeder 

Patentanspriiche 

20 1- Blockiergeschfitzte Bremsanlage fur Kraftfahr- 
zeuge mit elektrischem Antrieb und einer angetrie- 
benen und einer nicht angetriebenen Achse, beste- 
hend aus: 

a) einem mittels eines Bremspedals betatigba- 
25 ren Druckgeber, an den sowohl auf die ange- 
triebene als auch auf die nicht angetriebene 
Achse wirkenden Reibungsbremsen ange- 
schlossen sind; 

b) einer hydraulischen Hilfsdruckquelle, an die 
30 die auf die angetriebene Achse wirkenden Rei- 
bungsbremsen fiber elektrische umschaltbare 
Trennventile angeschlossen sind und die durch 
einen elektrisch betatigbaren Hydraulikzylin- 
der gebildet ist; 

35 c) einem elektro-regenerativen Bremssystem, 

das den elektrischen Antriebsmotor des Kraf t- 
fahrzeuges zur Abbremsung und Energiertick- 
gewinnung nutzt; 
sowie 

40 d) einem elektronischen Regler, der Informa- 

tionen fiber den Betatigungszustand des 
Druckgebers, den durch die Betatigung her- 
vorgerufenen Bremsdruck und die Fahrzeug- 
geschwindigkeit erhalt und zur Steuerung so- 
45 wohl des Antriebsmotors als auch der auf die 

angetriebene Achse wirkenden Reibungs- 
bremsen auswertet, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem Druckgeber (2) und den der 
angetriebenen Achse zugeordneten Reibungs- 
50 bremsen (5, 6) eine absperrbare hydraulische 

Verbindung (24) vorgesehen ist 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindung (24) mittels eines 
elektromagnetisch betatigbaren, stromlos offenen 

55 (SO) 2/2-Wegeventils (20) absperrbar ist 

3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Druckgeber (2) als ein 
zweikreisiger Hauptbremszylinder ausgefuhrt ist, 
an dessen ersten Druckraum (22) die auf die ange- 

60 triebene Achse wirkenden Reibungsbremsen (5, 6) 
und an dessen zweiten Druckraum (23) die auf die 
nicht angetriebene Achse wirkenden Reibungs- 
bremsen (3, 4) angeschlossen sind. 

4. Bremsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
65 zeichnet, daB der Druckgeber (2) als Tandemhaupt- 

bremszylinder ausgefuhrt ist 

5. Bremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Druckgeber (2) 
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eine hydraulische Kammer (15) vorgeschaltet ist, 
die mit einem drucklosen Druckmittelvorratsbehal- 
ter (19) verbunden und durch einen Sperrkolben 
(16) begrenzt ist, der einerseits mit dem Bremspedal 
(1) und andererseits mit einem den ersten Druck- 5 
raum (22) begrenzenden Kolben (17) in krafttiber- 
tragender Verbindung steht, wobei die Verbindung 
zwischen ICammer (15) und Druckmittelvorratsbe- 
halter (19) mittels eines Absperrventils (47) ab- 
sperrbarist 10 

6. Bremsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Absperrventil (47) als ein elektro- 
magnetisch betatigbares 2/2-Wegeventil ausgebil- 
det ist 

7. Bremsanlage nach Anspruch 5 oder 6, dadurch t5 
gekennzeichnet daB die Kammer (15) als Nachlauf- 
raum des ersten Druckraumes (22) dient und daB 
dem Absperrventil (47) ein zur Kammer (15) hin 
offnendes Riickschlagventil (48) parallel geschaltet 
1st. 20 

8. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der den ersten 
Druckraum (22) begrenzende Kolben (17) als 
Tauchkolben ausgebildet und durch eine axiale 
Verlangerung des Sperrkolbens (16) gebildet ist 25 

9. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein die auf das Brems- 
pedal (1) einwirkende Betatigungskraft erfassender 
Kraftsensor (14) vorgesehen ist, dessen Ausgangs- 
signal als FahrungsgroBe fur die Ansteuerung der 30 
Hilfsdruckquelle (7) dem elektronischen Regler (8) 
zugef iihrt wird. 

10. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfs- 
druckquelle (7) aus einem hydraulischen Hilfszylin- 35 
der (26) sowie einer elektromotorisch betatigbaren 
Antriebseinheit (27) besteht 

11. Bremsanlage nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Antriebseinheit (27) durch 
einen Spindel-Mutter-Trieb (35, 36) gebildet ist, 40 
dessen Mutter (36) mittels einer KraftGbertra- 
gungshfflse (37) mit einem Betatigungselement (38) 
verbunden ist, das in kraftubertragender Verbin- 
dung mit einem HUfskolben (29) des Hilfszylinders 
(26) steht " 45 

12. Bremsanlage nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hilfszylinder (26) als 
Fiillstufenzylinder mit druckgesteuerter Fiillstufe 
(54) ausgebildet ist 

13. Bremsanlage nach Anspruch 12, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB der Hilfskolben (29) als Stufen- 
kolben ausgebildet ist und eine zylindrische Boh- 
rung (55) aufweist, in der ein Betatigungskolben 
(56) gefuhrt ist, der ein Zentralventil (57) betatigt, 
das in einer Verbindung zwischen dem Druckraum 55 

(30) des Hilfszylinders (26) und der Fiillstufe (54) 
angeordnet ist 

14. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 10 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB der Hilfskolben 
(29) einen hydraulischen absperrbaren Druckraum 60 
(32) begrenzt, der uber eine Ventilanordnung (39) 
mit einem drucklosen Druckmittelvorratsbehalter 

(31) verbindbar ist 

15. Bremsanlage nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Druckraum (32) uber ein 65 
zum Druckraum (32) hin offnendes Riickschlagven- 
til (33) mit dem Druckmittelvorratsbehalter (31) 
verbunden ist 



206 Al 

10 

16. Bremsanlage nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ventilanordnung 
(39) durch ein elektrisch ansteuerbares Absperr- 
ventil gebildet ist 

17. Bremsanlage nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ventilanordnung 
(39) durch einen am Hilfskolben (29) ausgebildeten 
Dichtsitz (44) sowie das als VentilschlieBkorper 
ausgebildete Ende des Betatigungselementes (38) 
gebildet ist, wobei die Verbindung zwischen Druck- 
raum (32) und Druckmittelvorratsbehalter (31) mit- 
tels eines im Hilfskolben (29) ausgebildeten Kanals 
(45) liber den Nachlaufraum (46) des Druckraums 
(30) erfolgt 

18. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, daB ein Drucksensor 
(21) vorgesehen ist der den im Druckraum (30) des 
Hilfszylinders (26) eingesteuerten Druck erfaBt und 
dessen Ausgangs signal dem elektronischen Regler 
(8) zugefuhrt wird. 
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